非gap群S(5)×C(2)×…×C(2)のスミス集合の研究 by Ju, Xianmeng
 氏     名 
授 与 し た 学 位 
専攻分野の名称 














Study of the Smith sets of non-gap groups of the form 225 CCS ××× L  
（非 gap 群 225 CCS ××× L のスミス集合の研究） 




1960 年，P．A．Smith は次のような同型問題を提出した．  
 
Smith 問題．球面上のちょうど二つ不動点をもつ滑らかなG -作用に対し，この二つ不動点における接G -表現
は同型であるか？  
 
球面 S におけるちょうど二つの不動点 xと y をもつ滑らかなG -作用に対し，接G -表現 )(STx ， )(STy がV ，
W と同型になるとき，V とW は  Smith 同値  であるという． )(GRO を G の実表現環とし，Smith 集合
)(GSm を次のように定義する．  { }同値はと Smith     |)(][][ :)( WVGROWVGSm ∈−=  
以上の定義を使うと，Smith 問題は次のように換言できる．  
Smith 問題． )(GSm は }0{ であるか? 
 
5S で 5 次の対称群を， 2C で位数 2 の巡回群を表し， 225 CCSG ×××= L とし， 225 CCAK ×××= L
とおく． 
多くの有限  Oliver 群は  gap 群だが， 5S は  gap 群ではない．群 5S に注目するのは， 5S は  Oliver 群であり
ながら gap 群ではないこと，また 5S の部分群 5A は Oliver 群かつ gap 群であることによる．  
これまで，色々な有限群に対し  Smith 問題が研究されて来たが， G が非可解な非  gap 群の場合には
}0{)( =GSm となる簡単な場合を除けば )(GSm の決定方法は全く知られていなかった．従来は同変手術理論
を用いて，gap 群しか扱えない．本研究は Induction 理論を用いて，gap 群ではないG ，及びG の指数 2 の部
分群 K の表現環  )(GRO と )(KRO の関係を調べ，その上で，同変手術理論を用いて )(GSm を決定する．  
)(GSm を調べるためのキーポイントは次の補題である．  
補題  5.5． 225 CCSG ×××= L ， 225 CCAK ×××= L とすると，次の等式が成り立つ．  ( ) )( )()( )( )()(Ind GL GPKL KPGK GROKRO =  
上の補題を使い，ある特殊な２つG -表現は weak gap condition を満たすことはわかる．  
補題  7.1． 225 CCSG ×××= L とする．任意の )( )()( GL GPGROx∈ に対し，ある実G -加群V ，W とU が存在
し， WVx −= を満たし， UV ⊕ と UW ⊕ が )(GL -自由で，weak gap condition を満たす．  
この特殊な２つG -表現は weak gap condition を満たすとき，Morimoto's surgery theory と Pawalowski-Solomon 
theory を使い，次の定理が示される．  
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有限群  G の２点を不動点とする球面上の作用から得られる接空間表現の差を実表現環
RO(G) の中で考え，その差の全体を Sm(G) と書き，Smith 集合と呼ぶ．Milnor などにより 
1960 年代から  Sm(G) が  {0} であるか否の研究が行われてきた．Pawalowski などにより 
2000 年以降に Sm(G) が {0} でない G の例が数多く発見され，再び Sm(G) の研究が盛ん
になっている．集合  Sm(G) が  {0} であるか否かの研究は多いが，Sm(G) 全体が何である
かという決定は，Sm(G) が {0} である場合を除き，ほとんどなされていない．有限群 G は 
gap 群と呼ばれるものと，non-gap 群と呼ばれるものの２つのタイプに大別されるが Sm(G) 
の決定は non-gap 群の方が困難である．このような背景のもとで，鞠 先孟 氏は上記題目に
ある non-gap 群 G に対し Smith 集合 Sm(G) を，有限群の表現論，同変手術理論，多様体
論，コンピュータによる計算を用いて決定し，この研究成果を学位論文としてまとめた．参
考論文は専門誌 Osaka Journal of Mathematics に受理されており，その研究内容は高水準であ
る．また 鞠 先孟 氏は Smith 集合の他にも，K-理論の Dress 型誘導理論，Bak 群 S(Γ／
Λ)，配置写像を伴うエルミート形式の Grothendieck-Witt 群についても優れた研究成果をあ
げている． 
以上の理由により，学位審査委員会は 鞠 先孟 氏が優れた研究能力を有すると認め，岡
山大学から博士（理学）の学位を受けるに相応しいと判定する． 
